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ABSTRACT : In the present work, the centrifugal filter proposed by the authors was applied to 
classify aerosol particles followed by the detection of total mass or number concentrations so as to 
measure the size distribution of aerosol particles. The structure and operating condition of the 
centrifugal filter were optimized in order to attain sharp separation curves with various cut-off 
sizes between 0.3 and 10 mm. The aerosol penetrating the centrifugal filter at various rotation 
speeds was measured with a photometer to determine the total mass concentration. The virtue of 
this system is that the cut-off size is varied just by scanning the rotation speed of filter and that it 
can be applied to the measurement of high concentration aerosols without dilution by choosing an 
appropriate filter medium. As a result, the centrifugal filter was successfully applied to measure 
the size distribution of solid particles in size ranging from 0.3 to 10 mm. 
 
 














発されている（Baron, 1986; Cheng et al. 1993; Sachweh 
et al. 1998; Hinds, 1999; Dunbar et al. 2005; McMurry 
2000; Binnig et al. 2007）。OPCは低濃度エアロゾル
（通常 1000 cm-3 以下）に対して光散乱相当径と個
数濃度の測定が可能で、粒子が高濃度になるとコイ
ンシデンスロスによって測定誤差が大きくなる



























































Table 1. Design parameters of centrifugal filter for 
aerosol classification. 
 
Volumetric flow rate of aerosol, Q [L/min] 7  
Inner radius of filter, R1 
[mm] 10 
Outer radius of filter, R2 [mm] 40 
Filter depth, L [mm] 40 
Maximum rotation speed, ω [rpm] 3000 
Particle size range measured, Dp 



































































































Figure 2. Separation curves of centrifugal filter for 







































Table 2. Physical properties of polyurethane foam 
filters. 
 
  Filter 1 Filter 2 
Fiber diameter, Df [µm] 140 240 
Thickness, L [mm] 40 
Area density, W [g/m2] 132 






とにより、0.5,1.0 および 2.0µmの単分散 PSLを生
成した。 試験粒子を Am241中和器で帯電中和し、



































Figure 4. Experimental setup for: (a) classification 
performance test of centrifugal filter and (b) cross-











































Figure 5. Collection efficiency of monodispersed PSL 
particles through centrifugal filter as a function of 




















Figure 6. Comparison of collection efficiency of 





















Figure 7. 50% cut-off size of centrifugal filter as a 








ヤを流動床式発生器(Model 3211, Kanomax Inc) に置
き換えた。粒子検出器にはフォトメータ(Dusttrack 
Model 8530,TSI Inc)で総質量濃度を、光散乱式パー
ティクルカウンタ(OPS Model 3330,TSI Inc)にて個数
濃度と粒子径分布を測定した。 試験エアロゾルは
空気力学的質量中央径が約 2µm、幾何標準偏差が










































Figure 8. Collection efficiency of JIS-11 particles as a 












Figure 9. Picture of loaded filter with JIS-11 and the 
placement of loaded filter upstream of clean filter for 












































Figure 10. Reentrainment of particles from dust loaded 
























































Figure 12. Comparison of collection efficiency of JIS-11 
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Figure 13. Comparison of size distributions of JIS-11 




11 粒子を回転フィルタと OPS で測定したサイズ分
布を比較しています。 回転フィルタと OPS で測定
したものと OPS と幾何平均直径 Dpg 'との間に良好
な一致が得られ、幾何標準偏差σg'はそれぞれ
1.5µmと 1.6µmである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 走査速度を有する回転フィルタのメリットは、回
転速度に対する透過曲線の導関数とり、回転フィル
タの構成および動作条件を適切に選択することによ
って、所定のエアロゾルの回転速度に対するフォト
メータ応答の依存性を抽出することができる。 さ
らに測定装置内の粗大粒子の堆積によって測定の誤
差が通常生じるが、回転フィルタとフォトメータの
システムでは粗大な粒子は回転フィルタによって容
易に捕捉され、粗大粒子による誤差を最小にするこ
とができる。 
 
 
5. 結論 
 本研究では、エアロゾル粒子を分級し、フォトメ
ータで検出してエアロゾル粒子の粒子径分布測定す
る機構として回転フィルタを適用した。 回転フィ
ルターの構造と動作条件は、0.5〜10μmの様々なカ
ットオフサイズを有する鋭い分離曲線を得るために
最適化されるように試みたが、分離曲線はフィルタ
物性によらないことが判明した。フォトメータと回
転フィルターを組み合わせて多分散粒子の粒子径分
布を測定したところ、回転フィルターからの粒子の
再飛散は無く、また、捕集効率は粉塵負荷によって
変化しないことがわかった。 その結果、回転フィ
ルターは、光散乱式粒子計数器によって測定された
ものとよく一致する、高濃度エアロゾルの粒子径分
布測定に適用できることがわかった。 
 

